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lANTENNE CADRE, INSENSIBLE A LEFFET 
CO IMPORTANT UNE TELLE ANTENNE. 



CAPACIT1F, ET DISPOSITIF EMETTEUR RECEPTEUR 



57) Dispositif emetteur recepteur comportant une antenne 
(2jT un emetteur recepteur (1), loge dans un boitier blinde 
(11), et un coffret de protection (3) contenant ladrte an- 
tenne (2) et ledit boitier blinde (11), ledit dispositif, le boitier 
(11) et le coffret (3) comportant chacun une face de pre- 
hension (13, 33), applicable contre le corps humain, une 
face d'interface (14, 34), sensiblement parallels, et un bord 
peripherique (15, 35) entre ces deux faces (13, 14 et 33, 
34), ledit dispositif etant caracterise en ce que I'antenne (2) 
presente une projection orthogonaie lineique sur un plan 
parallels a la face de prehension (1 3). 



11 13 21 




i mm inn urn urn urn urn urn mr mi 



__2724274A1_I_> 



1 



2724274 



ANTENNE CADRE, INSENSIBLE A L'EFFET CAPACITIF # ET 
DISPOSITIF EMETTEUR RECEPTEUR COMPORTANT UNE TELLE 

ANTENNE. 

L ■ invention concerne une antenne, insensible aux 
5 influences parasites tels que l'effet de main ou corporel 
et les effets dus aux masses metalliques. 

Elle concerne aussi tout dispositif §metteur et/ou 
recepteur, notamment portable ou portatif, auquel une 
telle antenne est particulierement destinee. 

10 Des dispositifs emetteurs recepteurs connus de ce type 

sont les recepteurs de radiocommuni cat ion , de 
radiot§lephonie ou de radiomessagerie. Le mode de 
realisation presente dans la description concerne un 
recepteur de radiomessagerie du type mettant en oeuvre le 

15 systdme R.D.S. (Radio Data System) de diffusion de donnSes 
numeriques sur une porteuse d'un signal de radiodif fusion 
en modulation de frequence . 

Un tel dispositif emetteur et/ou recepteur comporte: 

- 1' emetteur et/ou le recepteur proprement dit, qui 
20 est constitue par toute l'electronique de 

traitement de 1' information enfermee dans un 
boitier interne blinde; 

- 1' antenne emettrice et/ou receptrice ; 

- un coffret de protection de 1' antenne et du boitier 
25 blinds, con?u gSnSralement dans un plastique dur 

pour les contenir, selon une forme qui r^pond a des 
criteres, notamment esthetiques. 
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Les antennes destinees a de tels 6metteurs ou 
recepteurs font en general appel aux noyaux magn^tiques. 
Autour d'un tel noyau se trouve la bobine rgsonnante dont 
les bornes sont reliees par des diodes £ capacit^s 
variables w varicaps " permettant d'accorder 1'antenne £ 
l'emetteur ou au recepteur. 

Le format vis§, notamment pour la prochaine g€n£ration 
de recepteurs de radiomessagerie # est celui d'une carte de 
credit (85*55 nun*mm) . 

Or, la conception des antennes des dispositifs 
emetteurs recepteurs actuels comporte des inconvfinients 
limitatifs, parmi lesquels: 

- les dimensions et le poids : le volume du noyau 
magnet i que est impose par la technologie des 
ferrites, complexe a mait riser, notamment pour des 
antennes receptrices de hautes frequences; 

- le coflt: le coQt de ce type d' antennes reste fileve 
par rapport a ce que l'on peut esp^rer obtenir; 

- la fragilite: un choc mecanique ou un champ 
magnStique intense peut det£riorer le noyau et les 
caractfiristiques de ce type d' antennes; 

- la bande - passante : la bande passante en charge 
offerte par cette technique est en moyenne 1,5 MHz, 
or la selectivity est d'autant meilleure que la 
bande passante est etroite; 

t 

- la directivity : la reception n'est assur€e que si 
le noyau de ferrite est orient^ dans la direction 
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d' Emission, ce qui fait des antennes de ce type des 
antennes unidirectionnelles . 

L« invention a pour but de remedier aux inconvfinients 
ci-dessus en proposant une antenne et un dispositif 
5 emetteur recepteur de dimensions et de poids rSduits, de 
faible cout, de solidite amelioree, sans perte de 
select ivite, soit de sensibilite supSrieure ou egale a 35 
dB/iV/m, selon les recommandations de 1'organisme 
TELEVERKET RADIO, moins directifs et surtout moins 
10 sensibles aux effets metalliques et corporels. * 

L 1 invention concerne a cet effet un dispositif 
fimetteur recepteur comportant une antenne, un Emetteur 
recepteur, loge dans un boltier blinde, et un coffret de 
protection contenant ladite antenne et ledit boitier 

15 blinde, ledit dispositif, et par extension le bo£tier et 
le coffret, comportant une face de prehension, applicable 
contre le corps humain, notamment lorsque le dispositif 
est porte a la ceinture ou a la poche de chemise ou 
lorsqu'il est maintenu dans la paume de la main, une face 

20 d' interface, sensiblement paralldle, et un bord 
p6riph§rique entre ces deux faces, 1' antenne dudit 
dispositif recepteur presentant une projection orthogonale 
linfiique sur un plan parallele a la face de prehension. 

Selon un mode de realisation pref erentiel , 1' antenne 
25 est une antenne a bande etroite et la boucle r€sonnante 
est constitute d*une bande de film metallique. 

Avantageusement , la bande a une epaisseur et une 
largeur constantes. 

i 

De preference, • la bande est un film en cuivre et 
30 1' epaisseur du film est de 100 /im. 
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Selon une caractSristique avantageuse de 1« invention, 
la bande encadre le bord p§riph€rique du boitier blinds . 

De pr6f€rence, au moins une region de la bande est 
apposee sur une premiere region periphSrique du coffret de 
protection, ladite region p£ripherique encadrant le bord 
p6riph6rique du boitier blinde et 6tant confondue avec ou 
encadrfie par le bord periphSrique du coffret de 
protection. 

Avantageusement, la bande est autocollante dans sa 
region apposee. 

Enfin, la largeur de la bande est Sgale a la profondeur 
du boitier blinde en chaque point du bord p€riph6rique . 

Selon une caracteristique int^ressante, une boucle en 
court circuit encadre le bord pSripherique du boitier 
blinde, dans 1'espace entre ledit bord p€riph6rique et la 
bande formant l'antenne. 

De preference, la boucle en court circuit est 
constitute d'un film metallique. 

Avantageusement, au moins une region de la boucle en 

court circuit est apposee sur une deuxieme region 

p£riph£rique du coffret de protection, ladite deuxidme 

region p£riph€rrque encadrant le bord periphgrique du 

boitier blinde et etant encadree par ladite premiere 
region periph^rique dont elle est isoiee. 

La largeur de la bande est egale & la largeur du film 
metallique constituant la boucle en court circuit. 
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Selon une autre caracteristique de 1' invention, des 
diodes a capacite variable w varicaps 99 sont branchees aux 
bornes de la boucle resonnante constitute par la bande de 
film metallique. 

5 L' invention concerne aussi une antenne resonnante 

destinee a un tel dispositif recepteur. 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront de 
la description ci-apres des dessins annexes dans lesquels: 

- la figure 1 est une vue en elevation illustrant la 
10 disposition de 1' antenne par rapport au boitier 

blinde; 

- la figure 2 est une vue en elevation illustrant la 
disposition de 1' antenne et du boitier blinde par 
rapport au coffret de protection; 

15 - la figure 3 est une vue en elevation illustrant le 

montage direct de 1' antenne du dispositif 
recepteur ; 

- la figure 4 est une vue de face illustrant le 
montage direct de 1' antenne et d'une boucle en 

20 court circuit equivalente au plan de masse du 

boitier blinde et du recepteur; 

m 

- la figure 5 illustre le circuit electrique 
equivalent de 1' antenne avec un couplage capacitif; 

- la figure 6 illustre la variation relative des 
25 inductances avec et sans presence de boitier blinde 

en fonction de la largeur du film constituant la 
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bobine pour un cadre de 87*57 mm*mm a la frequence 
centrale de la bande F.M. f 0 = 98 MHz. 

♦ ♦ ♦ 

Le dispositif gmetteur recepteur et l'antenne associge 
conformes Sl 1* invention et tels qu' illustres, a titre 
d'exemple, sur les figures 1 a € sont notamment destines a 
des emetteurs r^cepteurs portables du type recepteurs de 
radiomessagerie R.D.S. dont on souhaite diminuer 
1 ' encombrement et que l'on souhaite rendre inserifcibles 
aux parasites. 

Pour r^pondre a de telles caractgristiques, le 
dispositif emetteur recepteur selon l f invention est formg 
d'une antenne 2, d'un emetteur recepteur 1 et d'un coffret 
de protection en plastique dur, form4 en deux demi-coques 
assemblables et contenant ladite antenne 2 et ledit 
emetteur recepteur 1. 

Nous nous pla<?ons dorenavant dans le cadre de la 
radiomessagerie R.D.S. : 1' emetteur recepteur 1 est un 
simple recepteur; de meme, l'antenne 2 est une antenne de 
reception, sans que cela change la port€e de 1' invention, 

Le recepteur 1 comprend toute 1 ' glectronique de 
traitement de 1 ' information dans un boitier blindS 11. Ce 
boitier est communement cylindrique de section 
rectangulaire . il comporte deux faces dans les plans de 
section et des bords peripheriques selon les generatrices . 
L'une de ses deux faces est gen£ralement dotee d'organes 
12 de commande (interrupteurs , boutons de commande, etc.) 
ou d' information (afficheur, etc.). La face qui comporte 
ces organes 12 est dite face d' interface 14 du boitier 
blinde 11. L' autre face, oppos^e, est appliqu^e contre la 
corps humain lorsque le dispositif est port6 a la ceinture 
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ou a la poche de chemise et tient g6n6ralement dans le 
creux de la main, le dispositif recepteur etant portable 
done prghensible. Cette autre face est dite face de 
prehension 13 du boitier blindg 11. Dans notre exemple, ce 
5 boitier est au format d'une carte de credit (85*55 mm*mm) 
et sa profondeur, prise sur les bords p€ripheriques, est 
de 17 mm. 

L' ensemble constitue du recepteur 1 et de l'antenne 2 
est log§ dans un coffret de protection 3 en plastique dur 

io dont le cadre est legerement superieur. Ce cofffet de 
protection 3 est con<?u notamment selon des criteres 
esthetigues. En une ou plusieurs pieces mais generalement 
constitue de deux demi-coques solidarisables , il a une 
forme g£n€rale semblable a celle du boitier blinde 11 

15 qu'il contient. II possede done une face d' interface 34, 
une face de prehension 33 et un bord p6riph6rique 35, 
definis de maniere 6vidente par rapport audit boitier 
blinde 11 qu'il contient. 

Idealement, ce coffret comporte sur l'une de ses demi- 
20 coques une nervure disposee en peripheric, selon la meme 
orientation et a l'interieur des bords periph€riques 35. 
Cette nervure comporte une face exterieure, orient 6e vers 
les bords peripheriques 35, et constituant une premiere 
region periph£rique 31 du coffret de protection 3, et une 
25 face intfirieure, orientee vers l'interieur du coffret 3, 
et constituant une deuxieme region peripherique 32 du 
coffret de protection 3, isolee de la premiere par 
1'epaisseur de plastique constituant la nervure. 

Le dispositif recepteur est done 1' ensemble constitue 
30 du recepteur 1, de l'antenne 2 et du coffret de protection 
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L' invention porte principalement sur l'antenne 2 que 
nous decrivons ci-apres. Selon le concept general de 
1' invention, l'antenne est con^ue et mise en oeuvre dans 
le dispositif recepteur de fagon S presenter une surface 
5 minimale en regard de la face de prehension. Dans cette 
application, la projection orthogonale de l'antenne 2 sur 
un plan parall^le a la face de prehension est lineique. 

Sur la figure 1, l'antenne 2 est du type antenne 
resonante . La boucle resonante 21 de cette antenne est 
io constitute dans un film conducteur 21. Le metal conducteur 
utilise est le cuivre. Le film est en bande de largeur 1 
et d'6paisseur e egale a 100 /zm. 

La bande 21 de film conducteur est disposee autour du 
boitier blinde 11 qu'elle encadre. La largeur 1 de la 

15 bande est disposee selon la profondeur des bords 
p6riph£riques . Dans la region dans laquelle les deux 
extremites de la bande se rejoignent, des diodes a 
capacitSs variables w varicaps " 22 aux bornes du film en 
cuivre permettent d'accorder l'antenne 2 au recepteur 1, 

20 selon les montages des figures 3 et 5, connus de 1'homme 
du metier . 

Idealement, le film est con<?u autocollant, ce qui 
permet de coller la bande 21 const ituant la boucle 
resonnante sur le coffret de protection 3, a I'inttrieur 
25 du bord peripherique 3 5 ou sur la premiere ou la deuxieme 
region peripherique 31, 32. Le film peut evidemment n'Stre 
que partiellement autocollant, sur une partie de sa 
largeur 1 ou/et sur des portions de sa longueur . 

Les paracteristiques de l'antenne sont definies en 
30 partie par les parametres suivants, evalu^s apres avoir 
accorde le systeme sur la frequence centrale de la bande 
F.M. , f 0 = 98 MHz : 
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Par ame tree 


Sigles 


Unites | 


section du cadre de la boucle 


Section 




largeur du cadre 


1 




Force 61ectromagn6tique (f.e.m.) 


NV 


mv 


amplitude du signal releve au 
borne s du dipdle -boucle 


NVac 


mV 


capacity d' accord 


C T 


P F 


inductance du dipole -boucle 


L 


nH 


resistance du dipdle-boucle 


R 


ICQ 



Les rfisultats sont les suivants, pour des sections 
diff^rentes et une largeur de cadre 1 de 20 mm: 



Section 


NV 


Nvac 


Nvac 


B.P. 


Ct 


Xi 


R 




<mv) 


(dBm) 


(mV) 


(MHz) 


(pF) 


(nH) 


(ICQ) 


225 


56,17 


-35,5 


4,07 


0,5 


239 


11 


1,32 


256 


56,17 


-35 


4,31 


0,5 


222,3 


11,8 


1,42 


289 


59,5 


-33,7 


5 


0,5 


204 


12,9 


1*55 


324 


63,75 


-32,6 


5,63 


0,5 


187,4 


14,1 


1-7 


361 


59,5 


-31,3 


6,6 


0,5 


171 


15,4 


1,86 


400 


79, 34 


-29, 9 


7, 75 


0,5 


155,6 


16,9 


2,03 


1008 


125,7 


-22 


19,25 


0,5 


73,5 


35,9 


4,33 


2025 


223,6 


-17,2 


33,46 


0,5 


41,7 


63,2 


7,63 


3025 


334,6 


-15 


43.1 


0,5 


30, 6 


86,2 


10,4 


4000 


436 


-13, 8 


49,49 


0,5 


24,6 


107,2 


12,9 



On n' envisage pas encore de realiser des antennes dont 
la section de cadre serait inferieure a 2000 mm*mm. 

Les r§sultats sont les suivants, tou jours pour 
l'antenne seule, sans r^cepteur, pour des largeurs 
diff€rentes et une section de cadre de 87*57 mm*mm: 
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1 

(mm) 
4 
8 

12 
16 
20 
24 



Nvac 
(dBm) 



-15,6 



-15,2 



-14,7 
-14,5 
-14,5 
-14,9 



B.P. 


Cx 


X. 


R 


(MHz) 


(pF) 


(nB) 


(KQ) 


0,75 


11.5 


229,3 


18,4 


0,75 


14,2 


185,7 


14,9 


0,75 


16,7 


157,9 


12,7 


0,75 


18, 5 


142,6 


11,5 


0,75 


20,5 


128,6 


10,3 


0,75 


21,6 


122,1 


9,8 



Sur la figure 4, la presence d'un r^cepteur en boitier 
blind§ d'epaisseur de 17 mm, constitue un plan de masse 
qui est equivalent a une boucle en court circuit. Cette 
s boucle en court circuit a pour effet de diminuer le 
facteur de surtension du cadre. En fait, le blindage 
m§tallique 11 joue le role d'une sorte de rSflecteur sur 
les ondes incidentes. Ceci se traduit par un 
af f aiblissement d'au moins 12 dB du niveau relev6 aux 
io bomes du dipole. 

Les r€sultats sont les suivants, pour l'antenne couplee 
au recepteur, pour des largeurs differentes et une section 
de cadre de 87*57 mm*mm: 



1 
(mm) 
4 
8 

12 
16 
20 
24 



Nvac 
(dBm) 



-25,9 



-26,5 



-26,9 
-26,5 
^26,8 
-26,7 



B.P. 


Ct 


Is 


R 


(MHz) 


(pF) 


(nH) 


(KO) 


1,6 


16, 9 


156 


5,8 


1,75 


22,3 


118 


4 


| 1,85 


27 


89 


3,2 


1,85 


31 


85 


2,8 


1 1,85 


35 


75,4 


2,4 


1, 85 


36,7 


71, 8 


2,3 



15 



On note de ces rgsultats que si il n'y a pas r€ellement 
de limite inferieure pour la section du cadre, compte tenu 
des tailles de recepteurs envisages, il n'y a pas non 
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plus, a ce stade, d' obstacle a la realisation d'une 
antenne au format d'une carte de credit, 

L»' aff aiblissement du niveau relevg aux bornes du dipole 
est compensS par une adaptation des dimensions de 
5 1' antenne afin de maximaliser le gain: 



1 

(mm) 


LI 
(nH) 


L2 
(nH) 


AX.s(Ll-L2)/Ll 
(%> 


4 


229,3 


156 


32 


8 


185,7 


118 


36,3 


12 


157,9 


89 


38,1 


16 


142,6 


85 


40,3 


20 


128,6 


75,4 


41,3 


24 


122,1 


71,8 


41,1 



Ces r€sultats sont representes figure 6. On note que 
1' aff aiblissement du niveau releve aux bornes du dipole 

10 est optimal pour une largeur du cadre 1 supSrieure ou 
6gale a la profondeur du recepteur qui est ici de 17 nun. 
Pour ces valeurs superieures de la largeur du cadre, la 
bande passante du systeme est quasiment constante, la 
variation relative de la difference des inductances est 

is presque stable et la resistance du dipole est pratiquement 
constante . 



II n'est done pas necessaire d'augmenter la largeur du 
cadre 1 au dela de la profondeur du boitier blindS 11, que 
nous avons fixee a 17 mm de faqron a sat is f aire une bonne 
20 compensation de 1 ' aff aiblissement du niveau d<i a 
1' integration du recepteur 1 en boitier blinde 11, e'est a 
dire un^AL proche de 41% et une resistance de source R 
assez faible et de l'ordre de 2,5 K£l en couplage direct. 
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II est possible de reduire de 75% la resistance du 
dipdle, au prix d'un af faiblissement de 6 dB du niveau 
releve au bornes du dipole, par un couplage capacitif 
selon la figure 5. Compte tenu de la resistance des 
5 varicaps 22 utilisees pour 1' accord, on constate que la 
resistance de l'antenne 2 vue par le recepteur 1 est 
voisine de 500 fi a 87,5 MHz , 98 MHz et 108 MHz. 



L' invention vise aussi a decorreler la taille de 
l'antenne 2 de celle du boitier blinde 11. On propose 
io d'introduire une boucle en court-circuit 16 qui e^t vue 
par l'antenne 2 comme le plan de masse du boitier blinde 
11. Cette boucle en court circuit 16 est avantageusement 
constitute d'un film metallique. Elle simule la presence 
d'un boitier blinde qui aurait pour dimensions le cadre de 
la boucle 16 selon sa section et la largeur du film la 
constituant selon ses bords . 



Avantageusement le film de la boucle en court circuit 
est autocollant et appose au moins en partie sur la 
deuxieme region peripherique 32 du coffret de protection 
3. il est isole de la bande 21 de l'antenne 2 disposee sur 
la premiere region peripherique 31 ou a l'interieur du 
bord peripherique 35 du coffret de protection 3. 



La largeur du film metallique constituant la boucle en 
court -circuit est inferieure ou egale a la largeur de la 
bande 21 de l'antenne 2. 

Le recepteur ainsi defini repond f avorablement a une 
sensibility fixee par les constructeurs £ 35 dB/iV/m pour 
un taux de 80% des messages re<?us, le champ 6mis ayant une 
amplitude de 50,17 mV/m. 
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Les dimensions de 1'antenne 2 ne sont pas 
contraignantes . Le poids de 1'antenne, de l'ordre de 2g, 
est rfiduit de fa<?on considerable par rapport a 1'art 
anterieur, selon lequel les antennes pesaient rarement 
5 moins de 60g. 

Le coQt d' industrialisation de cette technique est 
faible. Elle ne met en oeuvre qu'un film de cuivre 21 et 
des diodes a capacit§s variables n Varicaps - 22 . 

L'antenne 2 n'est pas fragile. 

10 La bande passante n'est pas degrade par rapport £ 

l'art ant6rieur. 

En outre, l'antenne n'est pas influencee par 
1 ' environnement auquel elle est soumise. 

♦ ♦ ♦ 
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REVENDICATIONfi ; 

1. Dispositif emetteur recepteur comportant une antenne 
(2), un emetteur recepteur (l), loge dans un boltier 
blindg (11), et un coffret de protection (3) contenant 
ladite antenne (2) et ledit boltier blindS (11) , ledit 
dispositif, le boltier (11) et le coffret (3) 
comportant chacun une face de prehension (13, 33), 
applicable contre le corps humain, une face d' interface 
(14, 34) , sensiblement parallSle, et un bord 
pgripherique (15, 35) entre ces deux faces (13, *14 et 
33, 34) , ledit dispositif etant caracterise en ce que 
1' antenne (2) present e une projection orthogonale 
lingique sur un plan parallele a la face de prehension 
(13, 33) . 

2. Dispositif emetteur recepteur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' antenne (2) est une antenne 
r^sonnante et en ce que la boucle resonnante est 
constitute d'une bande (21) de film metallique. 

3. Dispositif emetteur recepteur selon la revendication 2 # 
caracterise en ce que la bande (21) a une gpaisseur (e) 
et une largeur (1) constantes. 

4. Dispositif emetteur recepteur selon la revendication 3, 
caracterise en ce que la bande (21) est un film cable 
en cuivre et en ce que l'epaisseur (e) du film est de 
100 /inu 

5. Dispositif emetteur recepteur selon l'une des 
revendications 2 a 4, caracterise en ce que la bande 
(21) tencadre le bord peripherique (15) du boltier 
blinde (11) . 
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6. Dispositif Emetteur recepteur selon la revendication 5, 
caract6ris6 en ce qu'au moins une region de la bande 
(21) est apposee sur une premiere region p6riph£rique 
(31) du coffret de protection (3), ladite premiere 
region pgriphtrique (31) encadrant le bord pSriphSrique 

(15) du boitier blinde (11) et €tant confondue avec ou 
encadree par le bord peripherique (35) du coffret de 
protection (3) . 

7. Dispositif emetteur recepteur selon la revendication 6, 
caract6rise en ce que la bande (21) est autoccfllante 
dans sa region apposee . 

8. Dispositif emetteur recepteur selon l'une des 
revendications 2 a 7, caracterise en ce que la largeur 

(1) de la bande (21) est egale £ la profondeur du 
boitier blinds (11) en chaque point du bord 
peripherique (15) . 

9- Dispositif emetteur recepteur selon l'une des 
revendications 2 a 8, caracteris€ en ce qu'une boucle 
en court circuit (16) encadre le bord peripherique (15) 
du boitier blinde (11), dans 1'espace entre ledit bord 
peripherique (15) et la bande (21) formant l'antenne 

(2) . 

10. Dispositif Emetteur recepteur selon la revendication 
9, caracterise en ce que la boucle en court circuit 

(16) est constitute d'un film mttallique. 

11. Dispositif Emetteur recepteur selon l'une des 
revendications 9 a 10, caracttrist en ce qu'au moins 
une region de la boucle en court circuit (16) est 
apposee sur une deuxieme region peripherique (32) du 
coffret de protection (3), ladite deuxidme region 



16 2724274 



12 



peripherique (32) encadrant le bord peripherique (15) 
du boitier blinds (11) et etant encadree par ladite 
premiere region peripherique (31) dont elle est isolee. 

Dispositif emetteur recepteur selon la revendication 
5 11, caracterise en ce que la largeur du film metallique 

const ituant la boucle en court circuit (16) est 
inferieure ou egale a la largeur (1) de la bande (21) . 

13. Dispositif emetteur recepteur selon l'une des 
revendications 2 a 12, caracterise en ce que des diodes 
xo a capacite variable - varicaps * (22) sont branchees 

aux bornes de la boucle resonnante constitute par la 
bande (21) . 



- Antenne resonnante (2) destinee a un dispositif 
emetteur recepteur selon l'une des revendications 1 a 

13, caracterisee en ce que la boucle resonnante est 

constitute par une bande (21) de film metallique aux 

bornes de laquelle sont branchees des diodes a 
capacites variables (22) . 

♦ ♦ ♦ 
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